A4

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

EFEITO RESIDUAL DO TIAMETOXAM EM FOLHAS DE MELOEIRO SOBRE
Apis mellifera

JANAYLTON MIKAELL TARGINO DOS SANTOS

POMBAL-PB
2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

JANAYLTON MIKAELL TARGINO DOS SANTOS

EFEITO RESIDUAL DO TIAMETOXAM EM FOLHAS DE MELOEIRO SOBRE
Apis mellifera

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
Unidade Académica de Ciéncias Agrarias
(UAGRA) — CCTA/UFCG, Curso de Agrono-
mia, como requisito parcial para obten¢dao do

grau de Bacharel em Agronomia.

ORIENTADOR: Dr. EWERTON MARINHO DA COSTA.

POMBAL-PB
2023



Ficha catalografica

S237e¢ Santos, Janaylton Mikaell Targino dos.
Efeito residual do tiametoxam em folhas de meloeiro sobre

Apis mellifera / Janaylton Mikaell Targino dos Santos. — Pombal,

2023.
39 f. : il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Agronomia) — Universidade Federal de Campina Grande,
Centro deCiéncias e Tecnologia Agroalimentar, 2023.

“Orientacdo: Prof. Dr. Ewerton Marinho da Costa”.
Referéncias.

1. Toxicidade. 2. Abelhas. 3. Neonicotinoides. 1. Costa, Ewerton
Marinho da. II. Titulo.

CDU 632.95.024

Ficha catalografica elaborada pela bibliotecaria Auxiliadora Costa (CRB 15/716)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

EFEITO RESIDUAL DO TIAMETOXAM EM FOLHAS DE MELOEIRO SOBRE
Apis mellifera

JANAYLTON MIKAELL TARGINO DOS SANTOS

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
Unidade Académica de Ciéncias Agrarias
(UAGRA) — CCTA/UFCG, Curso de Agrono-
mia, como requisito parcial para obtencao do
grau de Bacharel em Agronomia.

Aprovado em: 17/11/2023

BANCA EXAMINADORA

Prot/D” 8¢ Ewertsit'Marinho da'Costa

Orientador
(UAGRA/CCTA/UFCG)

WD Kuonblo e Ol Lot
_,Pﬁ::f_ D. Sc. Apcelio Ricardo de Oliveira Gondim
Examinador Interno

(UAGRA/CCTA/UFCG)

Lcadlulh g l.';“.:'u.'- ) Li.i_ P"l“.j{l L2F) ﬂ*'r.u.:_};,-.l Cora.

D. Sc. Jacqueline Alves de Medeiros Aratjo Costa
Examinadora Externa




DEDICATORIA

Primeiramente a Deus, e a Nossa Senhora dos Remédios por me guiar e por estd
comigo em todos os momentos, sempre me dando forga, prote¢do e principalmente sabe-
doria. A minhas maes, Antonia Maria de Medeiros (In memoriam), Maria de Fatima Ubi-
raneide Targino, Maria Janete de Medeiros e Maria Joisse Targino, pelo cuidado e esfor¢o
para me manter estudando, mesmo diante de todas as dificuldades, a minha irmd Janayna
Mikaelle Targino de Azevedo, pelo companheirismo, carinho e apoio, e a toda a minha
familia, por sempre me incentivar a buscar o melhor e nunca me deixar baixar a cabe¢a
para as adversidades da vida.

DEDICO!



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, e a Nossa Senhora dos Remédios por me conceder satide e forgas
para lutar e conquistar os meus sonhos e objetivos. Toda honra e toda gloria seja dada ao senhor.

As minhas maes Antonia Maria de Medeiros (In memoriam), Maria de Fatima Ubira-
neide Targino, Maria Janete de Medeiros e Maria Joisse Targino, por todo amor e carinho, pela
minha criagdo e educagdo e por sempre me incentivarem ao caminho do bem.

A minha irma Janayna Mikaelle Targino de Azevedo que sempre esteve ao meu lado me
dando apoio, carinho e afeto, além de uma enorme contribui¢do no meu crescimento como
pessoa, irmao e amigo.

A toda minha familia que sempre me apoiou e lutou por todas as minhas conquistas, em
especial meu pai Jodo Azevedo de Medeiros, meu padrasto Francisco das Chagas Gomes, meu
tio Jodo Azevedo de Medeiros Junior, minha tia Maria Jarleide de Medeiros, minha tia Rita
Targino e minha bisavd Adalgiza Romana Targino.

A minha namorada Maria Luiza da Silva Azevedo por ter me inspirado a ser uma pessoa
melhor, tanto em termos académicos como pessoais. Seu apoio incondicional e seu incentivo
foram de fundamental importancia para que eu pudesse me sentir capaz de realizar este TCC e
dar o meu melhor.

Aos meus padrinhos Monica Maria de Medeiros e Doutor Jodo Nicéacio, por me apoia-
rem ¢ me ajudarem em muitas fases da minha vida.

Ao meu orientador Ewerton Marinho, por todos os ensinamentos, por toda a ajuda, por
todo esforco e paciéncia para me tornar um profissional competente.

A banca examinadora, Prof. Dr. Sc. Ancélio Ricardo de Oliveira Gondim ¢ a Dra. Jac-
quelinne Alves de Medeiros Araujo Costa, por todas as contribui¢des para melhoria deste tra-
balho.

Aos meus colegas do grupo de pesquisa GEENTO, em especial a Anderson Queiroz,
Brenda Martins, Lorena Rodrigues, Luiz Henrique Alvez, Poliana Linhares, Tais Fernandes e
ao técnico Dr. Sc. Tiago Augusto por todo suporte, amizade e auxilio na realizagdo do experi-
mento.

Aos amigos que o curso me apresentou, em especial a Paulo André de Souza, Pedro
Ramon, Kevin Moura.

Aos meus amigos de longa data Smyth Trotsk e Carlyson Medeiros.

A empresa Serido Frutas por me abrir as portas para estdgio, e me ajudar a me tornar

um profissional competente.



A empresa Vetericampo Cruzeta por me abrir as portas para estagio, € me ajudar a me
tornar um profissional competente.

A Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em especial ao Centro de Ciéncias
e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), assim como todo o corpo docente e técnicos que compde
a Coordenagao do Curso de Agronomia - UAGRA, ¢ o curso de Agronomia.

Agradeco a todos os meus amigos que sempre me deram forgas para minha caminhada,
€ que sempre estiveram comigo.

E por fim, agradeco a todas aquelas pessoas que passaram em minha vida nesse periodo,

contribuindo de forma direta ou indireta para essa conquista tao especial.



RESUMO

SANTOS, J. M. T. EFEITO RESIDUAL DO TIAMETOXAM EM FOLHAS DE MELO-
EIRO SOBRE Apis mellifera. UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS, CEN-
TRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR, UFCG, Novembro de 2023. Tra-
balho de Conclusao de Curso. Orientador: Prof. Dr. Ewerton Marinho da Costa.

Conciliar as aplicagdes de inseticidas para o manejo de pragas e a conservacao da abelha Apis
mellifera (Hymenoptera: Apidae) ¢ um dos maiores desafios para os produtores de meldo (Cu-
cumis melo). Diante disso, é fundamental conhecer a toxidade de inseticidas sobre abelhas. O
inseticida Tiametoxam ¢ considerado altamente toxico para A. mellifera nas doses registradas
para uso em meloeiro. Contudo, ainda sdo escassas informagdes sobre efeito residual do refe-
rido inseticida em fun¢ao do tempo apos a pulverizagdo. Portanto, o objetivo do presente traba-
lho foi avaliar o efeito residual do Tiametoxam sobre A. mellifera em fungdo do tempo apos a
pulverizagdao em folhas de meloeiro. O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomolo-
gia do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus Pombal/PB. Foi realizado o bioensaio correspondente ao
modo de contato residual em folhas do meloeiro e logo ap6s foi feita a avaliagdo da capacidade
de voo das abelhas. O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 X 5, sendo duas doses do inseticida Tiametoxam (0,03g.i.a./L e 0,3g.i.a./L),
uma testemunha (dgua destilada) e cinco tempos de exposi¢ao apos aplicagao do produto (1, 2,
3, 24 ¢ 48 horas), com 5 repeti¢cdes, sendo cada unidade experimental formada por 10 abelhas
adultas. Foram avaliadas a mortalidade e o comportamento (exemplo: prostracao, paralisia, tre-
mores) das abelhas a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 e 24 horas ap6s a exposi¢do. A capacidade de voo foi
avaliada para todas as abelhas que sobreviveram apos a exposi¢ao ao inseticida. Foi observado
que as duas dosagens independente do tempo entre a pulverizagdo na folha e a exposi¢ao ao
residuo do inseticida diferiram significativamente da testemunha. O inseticida Tiametoxam oca-
sionou mortalidade entre 75% e 100%, sendo observadas as maiores porcentagens para a dose
0,03 g i.a./L no tempo de exposi¢do de 1 hora apds a pulverizagdo e para a dose 0,3 gi.a./L no
tempo de exposicao de 1 e 2 horas ap0ds a pulverizagdao. Apos 3, 24 e 48 horas da pulverizagdo
com a dose de 0,03 gi.a./L, o Tempo Letal Mediano (TL50) foi de 13,3 horas. J& nas avaliagdes
de 1 e 2 horas apds a pulverizagao, utilizando a dose de 0,03 gi.a./L, e 48 horas apds a pulve-
rizacdo com a dose de 0,3 gi.a./L, o TL50 foi de 7,3 horas. Nas avaliagdes de 1, 2, 3 e 24 horas
apos a aplicagdo, com a dose de 0,3 gi.a./L, o TL50 foi de 3,5 horas, o menor tempo letal entre
todas as doses avaliadas. Foi observada diferenca significativa para a capacidade de voo das
abelhas que foram expostas ao inseticida Tiametoxam em relagdo a testemunha. Independente
da dose, o Tiametoxam foi altamente nocivo via exposi¢do residual em 1, 2, 3, 24 e 48 horas
apo6s a pulverizagao, nas doses 0,03 gi.a./L e 0,3 gi.a./L, sobre adultos da abelha A. mellifera.

Palavras Chaves: Abelhas, Neonicotinoides, Toxicidade.



ABSTRACT

SANTOS, J. M. T. Residual effect of Thiamethoxam on Apis mellifera in melon plant leaves.
ACADEMIC UNIT OF AGRICULTURAL SCIENCES, CENTER FOR AGRIFOOD
SCIENCES AND TECHNOLOGY, UFCG, Novembro 2023. Completion of course work.
Advisor: Prof. doctor Ewerton Marinho da Costa.

Conciliating the application of insecticides for pest management and the conservation of the
honey bee Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) is one of the greatest challenges for melon
(Cucumis melo) producers. Therefore, it is essential to understand the toxicity of insecticides
on bees. The insecticide Thiamethoxam is considered highly toxic to 4. mellifera at registered
doses for use on melon plants. However, there is still limited information on the residual effect
of this insecticide over time after spraying. Therefore, the objective of this study was to evaluate
the residual effect of Thiamethoxam on A. mellifera in relation to time after spraying on melon
leaves. The experiment was conducted in the Entomology Laboratory of the Center for Agri-
cultural Sciences and Technology (CCTA) at the Federal University of Campina Grande
(UFCG), Pombal Campus, Paraiba, Brazil. The bioassay corresponding to residual contact
mode was carried out on melon leaves, followed by an evaluation of the bees' flight capacity.
The bioassay was conducted in a completely randomized design, with a 3 X 5 factorial scheme,
consisting of two doses of the insecticide Thiamethoxam (0.03 g a.i./L and 0.3 g a.i./L), a con-
trol (distilled water), and five exposure times after product application (1, 2, 3, 24, and 48
hours), with five repetitions, each experimental unit consisting of 10 adult bees. Mortality and
behavior (e.g. prostration, paralysis, tremors) of the bees were evaluated at 1, 2, 3,4, 5, 6, 12,
and 24 hours after exposure. The flight capacity was assessed for all bees that survived after
exposure to the insecticide. The insecticide Thiamethoxam caused mortality between 75% and
100%, with the highest percentages observed for the 0.03 g active ingredient per liter dose at 1
hour after spraying and for the 0.3 g active ingredient per liter dose at 1 and 2 hours after spra-
ying. After 3, 24, and 48 hours of spraying with the 0.03 g active ingredient per liter dosage,
the Median Lethal Time (TL50) was 13.3 hours. In the evaluations at 1 and 2 hours after spra-
ying, using the 0.03 g active ingredient per liter dosage, and 48 hours after spraying with the
0.3 g active ingredient per liter dosage, the TL50 was 7.3 hours. In the evaluations at 1, 2, 3,
and 24 hours after application, with the 0.3 g active ingredient per liter dosage, the TL50 was
3.5 hours, the shortest lethal time among all the evaluated doses. A significant difference was
observed in the flight capacity of bees exposed to Thiamethoxam compared to the control group.
Regardless of the dose, Thiamethoxam was highly harmful through residual exposure at 1, 2,
3, 24, and 48 hours after spraying, at the dosages of 0.03 g active ingredient per liter and 0.3 g
active ingredient per liter, on adult 4. mellifera.

Keywords: Bees, Neonicotinoids, Toxicity.
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1. INTRODUCAO

A poliniza¢ao ¢ um importante fator de producao para muitas culturas em todo o mundo
(SOUZA, et al., 2007). As abelhas Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) sdo os principais
agentes polinizadores das plantas (MALERBO-SOUZA et al, 2003; WITTER; BLOCHTEIN,
2003; SANCHEZ-JUNIOR; MALERBO-SOUZA, 2004.) A interagdo entre as abelhas e as
plantas garante o sucesso da polinizagdo cruzada, aumentando o vigor das espécies, permitindo
novas combinagdes de fatores genéticos e aumento da produgdo de frutos e sementes (COUTO;
COUTO, 2002).

Em éreas cultivadas com meloeiro (Cucumis melo), a poliniza¢do realizada pela abelha
A. mellifera tem impacto significativo na producao de frutos. Estudos t€m demonstrado que a
presenca da abelhas aumenta a produtividade e a qualidade dos frutos nesta cultura (ROCHA
et al., 2015; SILVA et al., 2016; CONDE et al., 2017). Por outro lado, a cultura do meloeiro é
altamente suscetivel ao ataque de pragas, o que pode afetar significativamente a produtividade
e a qualidade da produgdo. Dentre as estratégias de controle utilizadas no Manejo Integrado de
Pragas em meloeiro destaca-se o controle quimico por meio do uso de inseticidas (MENEZES
et al., 2000). Diante disso, conciliar o controle quimico de pragas na cultura com a conservagao
da abelha ¢ um enorme desafio, uma vez que no Brasil as maiores perdas de colonias estdo
associadas as aplicacdes de pesticidas nas lavouras (SILVA et al., 2015; CERQUEIRA; FI-
GUEIREDO, 2017; CASTILHOS et al., 2019).

A toxicidade de muitos inseticidas ja foi avaliada sobre a abelha A. mellifera. Dentre os
inseticidas mais estudados destacam-se os pertencentes ao grupo quimico Neonicotinoide, que
no geral, tém se mostrado toxico para as abelhas (JACOB, 2019). Um dos principais inseticidas
neonicotinoides ¢ o Tiametoxam, produto que ¢ utilizado para o manejo de pragas como pul-
goes, moscas brancas e tripes (RANGEL et al., 2014). Além de mortalidade, estudos demons-
traram que neonicotindides como o Tiametoxam podem afetar o comportamento das abelhas,
interferindo, por exemplo, na sua capacidade motora (IWASA, et al., 2004; ROSSI et al.,
2013).

Nas doses registradas para o controle de pragas em meloeiro, Costa et al. (2014), obser-
varam que independente do modo de exposicao (residual, contato direto ou dieta contamida), o
inseticida Tiametoxam foi extremamente toxico para A. mellifera. E importante destacar que,
para o modo de exposicao residual, os supracitados autores avaliaram a mortalidade apos 1 hora
da pulverizagado nas folhas de meloeiro. Apesar das informagdes citadas, sao escassas pesquisas

sobre a toxicidade residual do inseticida Tiametoxam em func¢do de diferentes tempos apos a
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pulverizagao.

Para conservagdo de abelhas em areas agricolas ¢ de fundamental importancia realizar
estudos de toxicidade, especialmente residual, garantindo a possibilidade de manejo sustentavel
de polinizadores em areas agricolas (CARVALHO et al., 2009; GREGORC & ELLIS,
2001). Nesse cenario, informagdes sobre a persisténcia do efeito residual de inseticidas sobre
as abelhas ¢ imprescindivel para o manejo sustentavel de polinizadores em campo. Diante disso,
o objetivo do trabalho foi avaliar a toxicidade residual do inseticida Tiametoxam, em func¢ao do

tempo apos a pulverizacdo em folhas de meloeiro, sobre A. mellifera.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ORIGEM E BOTANICA DO MELOEIRO

O meloeiro (Cucumis melo) ¢ uma espécie cujos centros de diversidade genética ndo
foram elucidados com precisdo. Na verdade, existem algumas teorias que apontam da Africa
para a Asia Ocidental e da India para varias regides do mundo (ROBINSON; DECKER-WAL-
TER, 1997; BRANDAO FILHO; VASCONCELOS, 1998). Com a divisio da Pangeia for-
mando os continentes atuais, o que hoje é o sudoeste da Africa e a peninsula indiana pode ter
sido o centro de origem e diversidade da cultura do meloeiro (MALLICK; MASSUI, 1986).

Segundo Almeida (2006) atualmente sdo conhecidas 34 espécies do género Cucumis,
todas nativas das regides tropicais e subtropicais da Africa. Com base nessas evidéncias, pode-
se considerar que os meldes tém a mesma origem (WHITAKER e DAVIS, 1962; FERREIRA
et al., 1982).

Os meldes pertencem a familia Curcubitaceae, subfamilia Curcubitoideae, tribo Me-
lothrieae, subtribo Cucumerinae, género Cucumis ¢ a espécie Cucumis melo L. Em meados do
século XIX, o botanico Charles Naudin considerou os meldes existentes como variedades bo-
tanicas de Cucumis melo, entre as quais: Cucumis melo var. cantaloupensis Naud, Cucumis
melo var. reticulatus Naud, Cucumis melo var. inodorus Naud, Cucumis melo var. flexuosus
Naud (meldes compridos), Cucumis melo var. conomon Naud (meldes para pickles), Cucumis
melo var. chito Naud (melao "manga"), Cucumis melo var. dudaim Naud ("melao de bolso"),
Cucumis melo var. agrestis Naud ("meldes pequenos, ndo comestiveis"). Estas variedades ve-
getais descritas por Charles Naudin sao atualmente, com pequenas modificacoes, classificadas
de acordo com as caracteristicas e utilizagdes do fruto, independentemente das regras de clas-
sificacdo da nomenclatura. (ROBINSON DECKER-WALTERS, 1997).

Pela classificagao de Robinson e Decker-Walters os meldes cultivados pertencem a dois
grupos botanicos:

* (. melo var. Inodorus (inodoros ou nao climatéricos): A casca do fruto € lisa ou ligeira-
mente enrugada e a cor ¢ amarela, branca ou verde-escura. Como a casca dessa variedade ¢
espessa e forte, ela ¢ um tanto resistente a pressdo e a perda de dgua, por isso tem uma longa
vida util apds a colheita. A polpa € rica em agucar, varia na cor do branco ao verde-claro e nao
apresenta aroma. O fruto pesa em média de 1 kg a 2 kg (BRASIL, 2003; MENEZES et al.,
2000). Além disso, o fruto geralmente ndo cai do pediunculo quando maduro (FONTES;
PUIATTI, 2005).
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* C. melo var. Cantaloupensis (aromaticos e climatéricos): frutos mais doces que os ino-
doros, muito aromaticos, entretanto de baixa conservacao pos-colheita, possuem grande diver-
sidade na colorogao da sua polpa. Possuem frutos esféricos e levemente achatados, com polpa
espessa e cores diversas. O fruto pesa em média de 1 Iga 1,5 kg (BRASIL, 2003; MENEZES
et al., 2000).

2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA DO MELOEIRO PARA O SEMIARIDO BRASI-
LEIRO

Todas as regides do Brasil produzem melao, com cerca de 95% da produ¢do nacional
concentrada na regido Nordeste. Os estados da Bahia e do Rio Grande do Norte sdo os principais
produtores de meldo do pais, com participagao nacional de 73,87%. O Rio Grande do Norte ¢
o maior produtor nacional de meldo, tendo produzido em 2021, 361.649 toneladas da fruta, o
que representa 59,57% da producao no pais. Ja a Bahia que ocupa a segunda posicao no ranking,
produziu 86.866 toneladas de meldo em 2021 (IBGE, 2021).

Os dados divulgados pela agéncia Agrostat do Ministério da Agricultura (Mapa) dao
conta de que as exportagdes brasileiras de meldo em 2022 foram de US$ 156,4 milhdes e 222,4
mil toneladas (reducdo de respectivos 5,3% e 13,8% quando comparados ao ano anterior)
(ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 2023). Desde 2012, a fruta in natura tem se
destacado como a mais exportada, além de ocupar a segunda posi¢do em termos de produtivi-
dade. Em 2021, o pais exportou mais de US$ 165 milhdes em melio (ANUARIO BRASI-
LEIRO DE HORTI&FRUTI, 2023), sendo que quase 60% disso foi produzido no Rio Grande
do Norte.

2.3. IMPORTANCIA DA ABELHA 4. mellifera NA POLINIZACAO DE CULTIVOS
AGRICOLAS

A polinizacao ¢ hoje importante fator de producdo para muitas culturas em todo o
mundo. Essa polinizagdo ocorre dentro da prépria planta, onde os graos de pélen podem ser
transportados até o estigma da flor, ou passando da antera de uma flor para o estigma de outra
flor da mesma espécie, mas de plantas diferentes com a intervenc¢ao de agentes polinizadores,

como por exemplo, os insetos (SOUZA, et al., 2007).
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As abelhas sdo os principais agentes polinizadores dentre as quais destaca-se A. melli-
fera devido sua alta eficiéncia na polinizacao de plantas cultivadas (SILVA et al, 2001; TRIN-
DADE et al, 2003; MALERBO-SOUZA et al, 2003; WITTER; BLOCHTEIN, 2003; SAN-
CHEZ-JUNIOR; MALERBO-SOUZA, 2004.). Dentre os principais motivos pelos quais as
abelhas A. mellifera sao tao utilizadas em cultivos agricolas podemos citar sua eficiéncia na
poliniza¢do, sendo muito eficiente nessa atividade e aumentando a taxa de sucesso da poliniza-
¢do em culturas agricolas; grande abundancia, por ser uma das espécies de abelhas mais abun-
dantes e amplamente distribuida em todo o mundo, se torna facil encontrar suas coldnias e assim
facilitando sua utilizagao para polinizagao das culturas; 4. mellifera ¢ uma espécie que pode ser
facilmente domesticada, permitindo que as coldnias sejam criadas e manejadas pelos agriculto-
res. Isso facilita o controle e a utilizagdo das abelhas nas areas agricolas; Sdo conhecidas por
sua enorme capacidade de voo, sendo essa uma habilidade importante na polinizacao; e sua
tolerancia ao transporte, onde as colonias podem ser movidas de um local para outro, o que ¢
importante para a polinizacao de culturas em diferentes areas geograficas e periodos de floragao
(ROUBIK et al, 1995; DELAPLANE; MAYER, 2000; KLEIN et al, 2007; PIRES et al., 2016;
KLEIN et a., 2020).

A interacdo entre as abelhas e as plantas garante o sucesso da polinizagdo cruzada das
plantas, uma importante adaptagdo evolutiva, aumenta o vigor das espécies, permite novas com-
binagdes de fatores genéticos e aumenta a produgdo de frutos e sementes (COUTO; COUTO,
2002).

Neste contexto, existem beneficios ndo s6 para os componentes desta interacao, mas
também para os humanos, que ao longo dos anos desenvolveram tecnologias que podem apro-
veitar o trabalho de polinizag¢ao das abelhas. A apicultura migratdria traz grandes coldnias para
culturas economicamente interessantes, onde aumentam consideravelmente a produgao de fru-
tos (VIERIA et al., 2004).

Segundo Picolli (1999), o Estado de Santa Catarina foi pioneiro no uso racional e pro-
fissional de colmeias para polinizacdo de pomares de macieira em nosso pais. A macieira, por
sua vez, ¢ uma planta de total dependéncia dos insetos e especialmente das abelhas, para a sua
frutificacdo. Algumas culturas de maior expressao economica ¢ que dependem do uso de poli-
nizadores vem recorrendo a eles em larga escala no pais, como por exemplo: os citros, onde a
polinizagdo por abelha ¢ essencial para garantir uma boa produgdo de frutas citricas como la-
ranja (Citrus sinensis), limdes (Citrus limon) e tangerina (Citrus reticulata) (FONTANA,
2018); o amendoim (Arachis hypogaea) que também ¢ uma cultura que depende principalmente

de polinizagao cruzada por abelhas (MACEDO et al., 2017); e o melao (Cucumis melo) onde
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varios estudos comprovam a eficiéncia do uso da 4. mellifera como Magalhaes et al, 2019, que
comprovaram em estudo um aumento de 70% na producdo na producao de frutos de melao em

comparagdo com areas sem a presenga de abelhas.

2.4. A. mellifera NA POLINIZACAO DO MELOEIRO E SUA INFLUENCIA NA PRO-
DUCAO DE FRUTOS

No meloeiro (C. melo), a polinizagao por A. mellifera tem impacto significativo na pro-
dugao de frutos. Estudos tém demonstrado que a presenga de abelhas aumenta a produtividade
e a qualidade dos frutos nesta cultura. Rocha et al. (2015) mostraram que os meldes apresentam
uma alta taxa de frutificagdo quando polinizados por abelhas. Os autores conduziram experi-
mentos em condi¢des de campo e compararam areas com presenca de 4. mellifera com aquelas
sem esses polinizadores. Os resultados mostraram taxas de frutificacdo significativamente mais
altas no habitat das abelhas, com um aumento médio de 30% na produgdo de frutos.

Em outro estudo, Condé¢ et al. (2017) que avaliaram a importancia da 4. mellifera na
poliniza¢do do meloeiro, observaram que as abelhas foram responsaveis por 75% das visitas as
flores destas plantas, indicando que as abelhas estdo ativamente envolvidas na polinizagao.
Além disso, a presenga de abelhas uniformizou o tamanho e a qualidade dos frutos, o que ¢
vantajoso para a comercializagao desses produtos.

A qualidade dos frutos também ¢ afetada pela polinizagdo com 4. mellifera. Um estudo
conduzido por Silva et al. (2016), demonstram que a polinizacao realizada por abelhas contribui
para producao de frutos com alto teor de s6lidos soluveis e boa textura. Essas propriedades sao
importantes tanto para a comercializagao quanto para o consumo dos frutos.

Nas areas de cultivo do meloeiro no Brasil, a inser¢dao de colmeias com a abelha melifera
nas proximidades das areas de produgdo, tornou-se uma pratica essencial de manejo, pois sua
presenca garante uma polinizagdo eficaz e, consequentemente, a obtencdo de frutas de alta qua-

lidade (SOUSA, 2008; SOUSA et al., 2009).

2.5. CONTROLE QUIMICO DE PRAGAS NA CULTURA DO MELOEIRO

A cultura do meloeiro ¢ altamente suscetivel ao ataque de pragas, o que pode afetar

significativamente a produtividade e a qualidade dos frutos. Dentre as estratégias de controle
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utilizadas no Manejo Integrado de Pragas em meloeiro € utilizado o controle quimico por meio
do uso de inseticidas (MENEZES et al., 2000).

Dentre as principais pragas da cultura, destacam-se:

* Mosca-minadora (Liriomyza spp.), pertence a Ordem Diptera, Familia Agromyzidae. O
género Liriomyza é composto por 376 espécies, sendo trés espécies (L. huidobrensis, L. sativae
e L. trifolii), nativas do Novo Mundo (PARRELA, 1987). Sdo pragas polifagas, que atacam
plantas cultivadas e ornamentais, causando prejuizos em diversas culturas (OUDMAN, 1992;
PALUMBO e KERNS, 1998).

* Mosca-Branca (Bemisia tabaci bidtipo B), pertence a Ordem Hemiptera, Familia
Aleyrodidae. Tanto os adultos como as ninfas sugam continuamente a seiva das folhas do me-
loeiro, eliminando os excessos das substancias agucaradas na superficie das folhas, permitindo
o desenvolvimento do fungo Capnodium sp., causador da fumagina (BYRNE ¢ BELLOWS,
1991; BELLOWS et al., 1994).

Dentre os inseticidas mais utilizados para o controle das pragas supracitadas temos:

* Mosca-minadora (Liriomyza spp.), temos: Abamex Maxx (Abamectina), Benevia (Ci-
antraniliprole), Boreal (Abamectina), Meothrin 300 (Fenpropatrina), e Vertimec 18 EC
(Abamectina).

* Mosca-branca (B. Tabaci bidtipo B), temos: Aceta (Acetamiprido), Acetamiprid CCAB
200 SP (Acetamiprido), Actara 250 WG/Nirvana (Tiametoxam), Admiral (Piriproxifem) e
Calypso (Tiacloprido).

E importante ressaltar que o controle quimico de pragas na cultura do meloeiro deve ser
realizado de forma criteriosa, levando em consideragdo aspectos relacionados ao manuseio se-
guro do produto e a protecdo ambiental, de acordo com as recomendagdes do fabricante do
produto. Além disso, ¢ importante adotar um método integrado de prote¢do fitossanitaria que
combine varios métodos de gestao, incluindo a gestao biologica para reduzir o impacto ambi-

ental dos produtos quimicos (PICANCO, 2010)

2.6. DECLINIO POPULACIONAL DE A. mellifera EM AREAS AGRICOLAS

Diversas causas sdo apontadas para o declinio populacional de 4. mellifera em areas
agricolas em todo o mundo, existindo um consenso geral de que as redugdes nas espécies de
abelhas meliferas e de outros polinizadores em geral sdo multifatoriais, com causas subjacentes

classificadas em trés grupos principais: extressores ambientais, bidticos e antropicos (RE-

QUIER, 2019).
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Na América do do Sul e paises temperados na Europa e América do Norte foi relatada
como um evento sazonal com inverno (MAGGIE et al., 2016; ANTUNESE et al., 2017; RE-
QUERE et al.,, 2018; CASTILHOS et al., 2019). No Brasil, as maiores perdas de coldnias
ocorrem durante a primavera e o verao, sendo os pesticidas apontados como a principal causa
(SILVA et al. 2015; CERQUEIRA; FIGUEIREDO 2017; UNESP; UFSCAR 2018; CASTI-
LHOS et al. 2019).

Quando aplicado em suas doses letais, a maioria dos inseticidas exerce seus efeitos to-
xicos nos insetos através de alteragdes na fisiologia do sistema nervoso, levando a morte por
hiperexcitagdao ou paralisagdo das atividades (BORTOLLI et al., 2003; DECOURTYE et al.,
2005).

Com isso varios trabalhos tem sido feitos avaliando os efeitos letais de inseticidas: A
toxicidade dos agrotdxicos organofosforados as abelhas A. mellifera ¢ relatada por diversas
pesquisas. Johansen; Mayer (1990) testaram a dose letal média do agrotoxico Acefato (perten-
cente ao grupo dos Organofosfatados) as abelhas A. mellifera, encontrando o valor de DL50
1,2g/abelha, mostrando a alta toxicidade desta substancia. Batista et al. (2009) expuseram abe-
lhas operarias ao inseticida Acefato por meio de contato, pulverizagao e alimento contaminado.
Os autores verificaram, em todos os tratamentos, que apos 24h de exposicao, mais de 90% das
abelhas contaminadas foram mortas.

Carvalho et al. (2009) observaram que adultas de 4. mellifera tiveram mortalidade de
99% das abelhas apds 30 horas de contamina¢do por Abamectina.

Ensaios laboratoriais demonstraram que os piretroéides sdo muito toxicos para as abe-
lhas, devido a erros durante a aplicacdo nas culturas (SANTOS et al., 2007). Decourtye et al.
(2004) investigaram os efeitos da Deltametrina em abelhas operarias, e constataram seu efeito
letal. Carvalho et al. (2009) constataram que a pulverizagdo de Deltametrina em abelhas a, ti-
veram letalidade registrada de 67% e 64%, respectivamente, demonstrando a toxicidade deste
piretroide as abelhas A mellifera.

Estudos realizados por Cruz et al. (2009) com o intestino larval de abelhas 4. mellifera,
tratadas via administrag@o oral com fipronil e dcido borico, mostraram sinais de citotoxicidade,
com vacuolizacao citoplasmatica e compactacao da cromatina, sinais de morte celular. Em pa-
ises europeus, como a Franga, o inseticida Fipronil foi proibido por apresentar alta toxicidade
para muitos animais, especialmente as abelhas, causando baixas de até 40% nos apidarios fran-
ceses (SOUZA, 2009).

Os neonicotindides sdo caracterizados por afetar a mobilidade das abelhas, causar tre-

mores, movimentos descoordenados e hiperatividade (Blaquiére et al., 2012). Gregorc; Ellis
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(2011) investigaram as células do intestino médio de larvas de A. mellifera e observaram 66%
de morte celular apoptdtica em larvas que receberam alimento contaminado com o Imidaclo-
prido. O Tiametoxam, outro neonicotindide quando avaliado por Carvalho et al. (2009) consta-

taram a morte de todas as abelhas nove horas ap6s entrarem em contato com os seus residuos.

2.7.TOXICIDADE DE NEONICOTINOIDES, COM ENFASE NO TIAMETOXAM,
SOBRE A. mellifera

A toxicidade de muitos inseticidas ja foi avaliada sobre a abelha A. mellifera. Dentre os
insticidas mais estudados destacam-se os pertencentes ao grupo quimico Neonicotinoide, que
no geral, t€m se mostrado toxico para as abelhas (JACOB, 2019). Um dos principais inseticidas
neonicotinoides ¢ o Tiametoxam, produto que ¢ utilizado para o manejo de pragas como pul-
goes, moscas brancas, moscas das folhas, tripes e alguns besouros e lagartas (RANGEL et al.,
2014). Este inseticida ¢ um neonicotindide de segunda geragdo com baixa toxicidade para ma-
miferos e excelentes efeitos intercalares e sistémicos. O Tiametoxam age atuando no receptor
nicotinico acetilcolina de insetos, danificando o sistema nervoso dos mesmos, levando-os a
morte. Além disso, ¢ importante destacar que o Tiametoxam tornou-se um dos inseticidas mais
utilizados em diversos ecossistemas agricolas brasileiros devido ao sucesso de sua aplicagdo
através de diversos métodos (aplicagao terrestre e aérea, tratamento de solo e sementes), efici-
éncia de controle e efeito residual moderado (MAIENFISCH et al., 2001a; ANDREI, 2009;
GIROLAMI et al., 2009).

A A. mellifera é comumente encontrada em areas agricolas onde o Tiametoxam ¢ utili-
zado, estando sujeita a efeitos toxicos podendo haver mortalidade ou efeitos subletais que com-
prometem as atividades normais das abelhas (DEVILLERS, 2002; DESNEUX et al., 2007).
Viarios estudos laboratoriais confirmaram que os neonicotindides sdo prejudiciais as abelhas.
Por exemplo, Maienfisch et al. (2001b) e Iwasa et al. (2004) constataram para 4. mellifera o
Tiametoxam € até 192 vezes mais toxicos que os neonicotindides Acetamiprido e Tiacloprido.
Estudos demonstraram que neonicotindides como o Tiametoxam podem afetar o voo das abe-
lhas, conforme descrito para o imidaclopride por Blacquiére et al. (2012).

No estudo conduzido por Hashimoto et al. (2003), foi observada uma inibi¢ao signifi-
cativa de algumas carboxylesterases em operarias africanizadas de Apis mellifera que foram
tratadas com tiametoxam. As carboxylesterases sdo enzimas responsaveis pela metabolizagao

de alguns inseticidas.
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Por meio de andlises morfologicas e imunocitoquimicas do cérebro, concluiu-se que
altas concentracoes desse inseticida causam um alto indice de mortalidade nas larvas. Além
disso, em testes de intoxicacdo subletal, onde as larvas ndo morreram, foi observado que o
tiametoxam afeta o desenvolvimento do cérebro, resultando em morte de células nas regides
dos lobos dpticos e corpos pedunculados durante todas as fases de desenvolvimento estudadas.
Além disso, o inseticida também afeta o desenvolvimento larval em condi¢des laboratoriais
(TAVARES, 2011).

Costa et al, 2014 observaram uma mortalidade de 100% das abelhas quando o ingredi-
ente ativo foi aplicado sobre as abelhas em sua dosagem comercial. Segundo Jiang et al., 2018
em sua avaliacdo demonstram que o Tiametoxam, junto ao Imidaclopride utilizados nas dosa-
gens de 0,05 gi.a./L, 0,1 gi.a./Le 0,15 gi.a./L podem representar riscos evidentes para abelhas
com seu efeito residual em folhas e polén do algodoeiro.

Além destes trabalhos a toxicidade do Tiametoxam foi avaliada sobre A. mellifera por
diversos pesquisadores (IWASA, et al., 2004; ISHAAYA et al., 2007; KAKAMAND et al.,
2008; CARVALHO et al., 2009; CHAUZAT et al., 2009; NUNES et al., 2009; ROSSI et al.,
2013).

O tiametoxam tem efeitos sist€émicos nas plantas e as abelhas podem ser afetadas pela
ingestao de polen e néctar contaminados. Portanto, ¢ importante analisar a citotoxicidade teci-
dual do tiametoxam, que ¢ obtida pela metabolizacdo de alimentos contaminados contendo tia-
metoxam. Por exemplo, recentemente Badiou-Be'ne'teau et al. (2012) relataram uma série de

biomarcadores de abelhas que poderiam ser modulados apos envenenamento por tiametoxam.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Entomologia da Unidade Académica de
Ciéncias Agrarias (UAGRA), pertencente ao Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal — PB. Para realizagao
do trabalho foram utilizadas operarias adultas de 4. mellifera provenientes de colonias perten-

centes ao apiario da UAGRA/CCTA/UFCG (FIGURA 1).
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FIGURA 1: Obtengéo de abelhas no apiario do CCTA/UFCG, Pombal-PB 2023.

O inseticida avaliado foi o Actara® (Tiametoxam), nas doses minima e maxima reco-
mendadas pelo fabricante para o controle de pragas em meloeiro (Quadro 1). Além do referido

produto, foi utilizada como testemunha a agua destilada.

Quadro 1: Inseticida e respectivas dosagens (minima e maxima) avaliadas com relagdo a toxi-

cidade residual sobre Apis mellifera, Pombal-PB, 2023.

INGREDIENTE GRUPO MODO DE DOSE PRAGA ALVO
ATIVO QUIMICO ACAO UTILIZADA
Tiametoxam Neonicotinoide Sistémico 60g/ha Bemisia tabaci
(0,03g.i.a/L)
Tiametoxam Neonicotinoide Sistémico 600g/ha Aphis gossypii
(0,3g.ia/L)

3.1.TOXICIDADE RESIDUAL DE TIAMETOXAM SOBRE Apis mellifera

O bioensaio foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fato-
rial 3 X 5, sendo duas doses do inseticida Tiametoxam (0,03g.i.a./L e 0,3g.i.a./L), uma teste-
munha (agua destilada) e cinco tempos de exposicao apos aplicacao do produto nas folhas, com
5 repetigdes, sendo cada unidade experimental formada por 10 abelhas adultas.

Para avaliar a toxicidade residual do inseticida, incialmente foram produzidas mudas de

meloeiro amarelo da empresa FELTRIN, em casa de vegetacdo do CCTA/UAGRA/UFCG. As
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sementes foram semeadas em bandejas de 128 células e apos a formacao das mudas, foi feito o
transplantio para vasos (com capacidade de 1 kg) contendo como substrato solo + matéria or-

ganica (proporc¢ao de 2:1). As mudas foram irrigadas trés vezes ao dia (FIGURA 2).

FIGURA 2: Plantas de meloeiro produzidas em casa de vegetagdo CCTA/UFCG, Pombal-PB 2023.

Quando as plantas atingiram o nimero minimo de seis folhas definitivas, foram seleci-
onadas 5 plantas para cada tratamento. As plantas selecionadas foram separadas em dois grupos:
Grupo 1 — Plantas que receberam a dose 0, 03g.i.a./L e Grupo 2 — Plantas que receberam a dose
0,3g.i.a./L. Dentro de cada um desses dois grupos de plantas foram criados cinco grupos para
realizar a pulverizacao com o inseticida Tiametoxam, sendo eles: Grupo 1 — 1 hora de secagem
apos a pulverizagao, Grupo 2 — 2 horas de secagem apds a pulverizagdo, Grupo 3 — 3 horas de
secagem apos a pulverizagio, Grupo 4 — 24 horas de secagem apos a pulverizacao e Grupo 5 —

48 hora de secagem ap0s a pulverizagao (FIGURA 3).

FIGURA 3: Plantas de meloeiro sendo pulverizadas com doses minima e maxima do inseticida Tiametoxam,

Pombal-PB 2023.

Ap6s a secagem foi realizado o corte das folhas, na altura do peciolo, e em seguida
colocadas em arenas (recipientes plasticos com 15¢cm de didmetro X 15cm de altura e extremi-
dade parcialmente coberta com tecido filo para possibilitar a adequada circulagao de ar no am-

biente) juntamente com um chumago de algoddo embebido em 4gua e dieta artificial (pasta
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Candi). Apo6s o referido procedimento, s6 entdo foram liberadas no interior das arenas as ope-

rarias adultas de 4. mellifera para o contato com os residuos dos produtos (FIGURA 4).

FIGURA 4: Liberagio de abelhas operarias adultas de A. mellifera no interior das arenas com folhas de meloeiro

apos a secagem da aplicagdo do inseticida Tiametoxam, Pombal-PB 2023.

Ap0s a aplicacdo dos tratamentos foi avaliada a mortalidade e possiveis distirbios mo-
tores das abelhas a 1, 2, 3,4, 5, 6, 12, 15 e 24h apds o inicio da exposi¢ao ao inseticida. Foram
registradas como mortas as abelhas que ndo responderam a estimulos mecanicos (toques no

corpo das abelhas, em cada periodo de avaliacao, com um pincel fino) (FIGURA 5).

FIGURA 5: Operarias de 4. mellifera no interior das arenas juntamente com folhas de meloeiros ap6s diferentes

tempos de pulverizac¢ao do inseticida Tiametoxam, Pombal-PB 2023.

A metodologia base utilizada para a realizagao desse experimento foi proposta por Costa

etal., (2014).
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3.2. AVALIACAO DA CAPACIDADE DE VOO DA ABELHA Apis mellifera APOS A
EXPOSICAO RESIDUAL AO INSETICIDA TIAMETOXAM

A capacidade de voo foi avaliada para todas as abelhas que sobreviverem apos as 24
horas de exposicao aos residuos do inseticida Tiametoxam. Para avaliar a capacidade de voo
foram utilizadas torres de voo seguindo a metodologia proposta por Gomes et al. (2020). A
capacidade de voo foi avaliada em sala escura contendo uma fonte luminosa no topo da torre
de voo, com o objetivo de atrair as abelhas por fototropismo. Salienta-se que a torre de voo
apresentou cinco niveis de altura: Ocm, 1-30cm, 31-60cm, 61-90cm, 90-115cm. Cada abelha
sobrevivente foi colocada individualmente na torre e teve 60 segundos para concluir o voo (FI-

GURA 6).

FIGURA 6: Torre de voo utilizada para avaliagdo da capacidade de voo de A. mellifera, apds a exposi¢ao aos

tratamentos, Pombal-PB 2023.

3.3. ANALISE DE DADOS

Os dados de sobrevivéncia dos adultos foram analisados utilizando-se o pacote Survival
(THERNEAU; LUMLEY, 2010) do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011) e
submetidos a analise de distribuicao de Weibull. Tratamentos com efeitos similares (toxicidade
e velocidade de mortalidade) foram agrupados por meio de contrastes. O tempo letal mediano
(TL50) também foi calculado para cada grupo. A porcentagem de mortalidade foi calculada para
cada tratamento e corrigida usando a equagdo de Abbott (1925), sendo em seguida aplicado o

teste de média mais adequado. Os dados referentes a atividade de voo também foram analisados
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por meio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. SOBREVIVENCIA DE 4. mellifera APOS EXPOSICAO RESIDUAL COM TIAME-
TOXAM EM FOLHAS DE MELOEIRO

Foi observado que as duas doses do inseticida tiametoxam, independente do tempo entre
a pulverizacao na folha e a exposi¢do das abelhas aos residuos, diferiram significativamente da
testemunha. O inseticida Tiametoxam ocasionou mortalidade entre 75% e 100%, sendo obser-
vadas as maiores porcentagens para a dose 0,03 gi.a./L no tempo de exposi¢ao de 1 hora apos

a pulverizagdo, e para a dose 0,3 g i.a./L no tempo de exposicao de 1 e 2 horas apds a pulveri-
zagao (FIGURA 7).
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FIGURA 7: Mortalidade (%) de abelhas Apis mellifera apos exposicao residual em folhas de meloeiro com Tia-
metoxam. Pombal-PB, 2023.

No que se refere ao comportamento, foi observado que as abelhas expostas ao Tiameto-
xam apresentam diversos disturbios, como problemas de coordenag¢do motora, incapacidade de
voar ¢ prostracdo. Esses efeitos comegaram a ser notados logo nas primeiras horas apds a ex-
posi¢do ao inseticida.

Taxas de mortalidade e distarbios motores semelhantes ja foram relatados por outros

autores em relagdo a toxicidade do Tiametoxam, inclusive para as doses utilizadas no controle
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de pragas em meloeiro. Contudo, em fun¢do de diferentes tempos apods a pulverizacdo ainda
ndo haviam estudos para as doses utilizadas, fato que refor¢a ainda mais a necessidade de aten-
¢do em relagdo ao uso do Tiametoxam nas areas de producdo de meldo. Costa et al., (2014)
observaram mortalidade de 100% das abelhas quando expostas aos residuos de Tiametoxam em
folhas de meloeiro, para dose méaxima registrada para uso na cultura. No entanto, ¢ importante
ressaltar que esse resultado foi obtido considerando apenas a exposigao das abelhas durante um
periodo de 1 hora apds a pulverizacdo. Os autores também observaram disturbios motores como
dificuldade para locomogao, tremores, prostracao e paralisia antes da morte.

Carvalho et al. (2009), constatou-se que quando as operarias adultas da espécie A. mel-
lifera sdo expostas ao inseticida Tiametoxam por meio de exposi¢ao residual, elas apresentam
dificuldades na coordenagdo motora, tornando-se incapazes de voar e acabam se prostrando
apos as primeiras horas de exposicao. Segundo Jiang et al. (2018) demonstram que o Tiameto-
xam, junto ao Imidacloprido utilizados nas dosagens de 0,05 gi.a./L, 0,1 gi.a./Le 0,15 gi.a./L
podem representar riscos evidentes para abelhas com seu efeito residual em folhas e polén do
algodoeiro.

Em relagdo a analise de sobrevivéncia foi observado que apos 3, 24 e 48 horas da pul-
verizacao com a dose de 0,03 gi.a./L, o Tempo Letal Mediano (TLso) foi de 13,3 horas. J& nas
avaliacdes de 1 e 2 horas ap6s a pulverizacao, utilizando a dose de 0,03 gi.a./L, e 48 horas apos
a pulverizagdo com a dose de 0,3 gi.a./L, o TLso foi de 7,3 horas. Nas avaliagdes de 1,2, 3 e
24 horas apo6s a aplicagdo, com a dose de 0,3 gi.a./L, o TLso foi de 3,5 horas, o menor tempo
letal entre todas as doses avaliadas. E importante ressaltar que o TLso do Tiametoxam em todas
as doses avaliadas, independente do tempo de exposicao apos a pulverizagdo, foi muito inferior
ao da testemunha (TLso = 587,1 horas). Isso indica que o Tiametoxam apresenta alta letalidade,
com um Tempo Letal Mediano menor que 24 horas em todos os intervalos de tempo apds a

aplicacdo, independentemente da dose utilizada (FIGURA 8§).
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FIGURA 8: Sobrevivéncia (%) de operarias adultas de Apis mellifera ap6s exposicao residual com o Tiameto-

xam, Pombal-PB, 2023.

Independente da dose e do tempo de exposicao apos a pulverizacao, o Tiametoxam mos-
trou-se altamente toxico aos adultos da abelha A. mellifera, proporcionando uma alta taxa de
mortalidade das abelhas e um Tempo Letal Mediano (TLso) muito baixo quando comparado a
testemunha. Ha informagdes disponiveis sobre a toxicidade residual do Tiametoxam em abelhas
até 1 hora apos a pulverizagdo. No entanto, apos esse periodo, as informagdes sdo escassas.
Esses sdo os primeiros resultados obtidos com as doses avaliadas em diferentes momentos de
exposicao apos a pulverizagdo nas folhas de meloeiro. Além de colaborar para subsidiar novas
pesquisas, os resultados encontrados irdo contribuir para o desenvolvimento de um sistema de

manejo sustentavel das abelhas em areas de produc¢ao agricola.

4.2. CAPACIDADE DE VOO DA ABELHA A. mellifera APOS A EXPOSICAO
RESIDUAL AO INSETICIDA TIAMETOXAM

Foi observada diferencga significativa para capacidade de voo das abelhas que foram
expostas ao inseticida Tiametoxam em relagdo a testemunha. Foi observado que apenas abelhas
da testemunha conseguiram atingir a altura de 91-115cm (23 abelhas). As abelhas que sobrevi-
veram a exposi¢do ao inseticida Tiametoxam ndo passaram de 31-60cm, sendo essas aquelas
submetidas a dose minima (0,03 g i.a./L) nos tempos de 2, e 3h apos a pulverizagdo. Vale res-
saltar que a maior parte das abelhas sobreviventes que foram expostas ao Tiametoxam perma-

neceram na base da torre (0 cm), estando também boa parte debilitadas (FIGURA 9).
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FIGURA 9: Atividade de voo de operarias adultas de Apis mellifera apds exposicao residual com Tiametoxam,

Pombal-PB, 2023.

Desneaux et al. (2002) destacaram além da mortalidade os efeitos subletais do Tiame-
toxam que comprometem as atividades normais das abelhas. Prejuizos na capacidade de voo
pode prejudicar toda a coldnia, pois afeta significativamente a aquisi¢ao de alimentos e o re-
torno a colmeia (GOULSON, 2013). Estudos demonstraram que neonicotindides como o Tia-
metoxam podem afetar o voo das abelhas (BLACQUIERE et al. 2012). Nas condi¢des do pre-
sente estudo, ficou evidente que independente do tempo apds a pulverizagdo, os residuos do
inseticida Tiametoxam prejudicaram a capacidade de voo das abelhas, o que na pratica com-
prometeria as atividades normais dos insetos e, consequentemente, afetaria a colonia.

Diversas pesquisas evidenciam que o contato das abelhas com produtos quimicos pode
acarretar efeitos letais e subletais, prejudicando seu comportamento natural, bem como a sobre-

vivéncia das colonias em longo prazo (GOMES et al., 2020). Pacifico da Silva et al. (2016),

28



ressaltam que o uso de doses subletais de inseticidas pode acarretar uma série de consequéncias
negativas para as abelhas, incluindo a diminui¢do da sua capacidade de aprendizagem e orien-
tacao.

Estes sdo os resultados preliminares da avaliagao da toxicidade residual do Tiametoxam
em folhas de meloeiro, em relagdo a diferentes periodos apds a pulverizagdo. Esses resultados
apresentam relevancia para pesquisas futuras, especialmente em condi¢des de campo, e contri-
buirdo para o desenvolvimento de estratégias sustentaveis de manejo de 4. mellifera nas areas

de producgao.

5. CONCLUSAO

Nas condic¢des do presente estudo, independente da dose, o inseticida Tiametoxam foi
altamente nocivo via exposi¢do residual em folhas d meloeiro, independente do tempo apos a
pulverizagao do produto nas folhas.

O inseticida Tiametoxam prejudicou a capacidade de voo da abelha 4. mellifera.
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